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(54) Industrial truck 

(57) An electrically operated industrial 
truck, in particular a counter-weight fork lift 
truck, comprises a traction battery (4) and a 
generator (6) driven by an internal 
combustion engine (5). The traction battery 
(4) and the internal combustion engine (5) 
are arranged in a space (1) that is open on 
top and may be closed by a cover. To be 
able to manufacture such a vehicle with little 
complexity, the traction battery (4), the 
internal combustion engine (5), and the 
generator (6) are mounted on a common 
base plate (3). The mass of the base plate 
(3) is essentially equal to the difference 
between the mass of a traction battery 
completely occupying the space and the 
combined mass of the components arranged 
on the base plate (3). Preferably, the 
components arranged on the base plate (3) 
are surrounded by a noise-suppressing 
enclosure (7). 
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Description 

The invention concerns an electrically operated industrial 
truck, in particular a counter-weight fork lift truck, comprising a 
traction battery and a generator driven by an internal combustion 
engine, «5» wiiereby the traction battery, the internal 
combustion engine, and the generator are arranged in a space that 
is open on top. «10» 

An industrial trucks of this type, which is also referred to as 
industrial truck with hybrid drive, is disclosed as state of the art in 
DE-GM 81 37 429, which, based on this type, proposes an 
improved design to eliminate one disadvantage of the prior art 
industrial truck. «15» 

A hybrid drive allows an industrial truck to operate in 
enclosed and narrow interior spaces, whereby one only uses the 
electrical drive components, and in outside areas and in mixed 
operation. In the two latter cases, the industrial truck can be 
powered exclusively by the internal combustion engine, or the 
internal combustion engine can be switched on for load peaks 
«25» 

The above-mentioned publication uses as starting point a state 
of the art industrial tnick in the form of a purely battery- 
electrically operated industrial truck, in which the traction battery 
is arranged in a space that is open on top and may be lifted out 
and lowered in along the vertical direction. «30» It is described 
as public knowledge that this space can contain a smaller traction 
battery and in the remaining empty space may contain a diesel- 
generator unit. To avoid the disadvantages of this prior art, which 
are related to the poor accessibility of the diesel-generator unit, 
«35» a design is proposed in which the diesel-generator unit is 
located above the traction battery. The proposed industrial truck is 
executed as a tractor, which is equipped with a platform, «40» 
whereby the diesel-generator unit is arranged on the platform and 
the traction battery below the platform. In contrast to the prior art 
that is assumed to be public knowledge, in which a purely battery- 
electrically operated industrial truck is only being converted, an 
industrial truck of this type represents an independent design 
«45» 

It is the objective of the present invention to create a vehicle 
of the above-mentioned type that offers improved accessibility to 
the parts of the hybrid drive acting as energy source «50» and 
can be manufactured at lower costs. 

The invention provides a solution to this problem by 
mounting the traction battery, «55» the internal combustion 
engine, and the generator on a common base plate, whereby the 
mass of the base plate is essentially equal to the difference 
between the mass of a traction battery completely occupying the 
space and the combined weight of the components arranged on 
said base plate. «60» 

This makes it possible with a single vehicle design to equip an 
mdustrial truck with either a pure battery-electric drive or with a 
hybrid drive, which reduces the number of required vehicle 
designs. «65» Instead of the traction battery of a purely 
battery-electric operated vehicle, one places into the available 
space the drive unit of a hybrid drive. 
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which mainly consists of an internal combustion engine, a 
generator connected thereto, and a small traction battery, which 
are arranged on a common base plate, and thus can be installed or 
removed as a unit «5» The purpose of the base plate is to 
provide weight, since the combination of traction battery, internal 
combustion engine, and generator weighs less than a traction 
battery that completely fills the space. «10» Moreover, this has 
the advantage that the heavy base plate can act as a good damper 
of vibrations, so that even a single-cylinder diesel engine can be 
used as internal combustion engine, without any of the associated 
disadvantages. «15» 

As a further development of the invention, it is proposed to 
surround the components that are arranged on the base plate by a 
noise-suppressing enclosure. For practical purposes, the base plate 
is designed to be a part of the noise-suppressing enclosure. 
Advantageously, the noise-suppressing enclosure is designed so 
that little noise fi*om the internal combustion engine reaches the 
outside. «20» For this purpose, the noise-suppressing 
enclosure contains ducts for the intake and discharge of cooling 
air that have been optimize^ for low noise emission. «25» 

Advantageously, the drive imit formed by the base plate and 
the components arranged thereon is interchangeable with a 
traction battery that completely occupies the space, whereby an 
exhaust pipe on the industrial truck can be connected to or 
discoimected from the diesel engine. «30» The electrical 
control equipment of the industrial truck is designed so that it can 
be used both for the hybrid drive and for the pure electric drive 
with traction battery. It may be necessary to additionally integrate 
electrical control components on the base plate. «35» Thus the 
industrial truck is designed so that the traction battery of the pure 
electric drive is exchangeable with the drive unit of the hybrid 
drive, whereby it is only necessary to connect an electrical plug 
connector and the exhaust pipe. «40» 

Further advantages and details of the invention will be 
explained in more detail using the embodiment example shown 
schematically in the figures. 

Fig. 1 shows a lateral view of the invention's industrial truck. 
«45» 

Fig. 2 shows a rear view. 

The industrial truck shown in the figures is an electrically 
powered counter-weight fork lift truck that contains a space 1, 
which may be covered by a lid 2, to house a traction battery. 
«50» Instead of the conventional traction battery, the space 1 
contains a base plate 3, on which are arranged a small traction 
battery 4, an internal combustion engine, which in this 
embodiment example is a diesel engine, as well as a generator 6 
coupled to the engine. «55» 

The diesel engine is equipped with a diesel particulate filter 
5a, the output side of which can be cormected to an exhaust pipe 
5b mounted on the industrial truck. 

Consequently, a conventional battery-electrically operated 
fork lift truck can easily be converted to a fork lift truck wdth 
hybrid drive. If a manufacturer plans to offer both battery- 
operated lift trucks and hybrid lift trucks, he only has to 
manufacture one base model with one type of control elements, 
since the design of the battery-operated lift truck and the hybrid 
lift truck is identical, except for the energy source used for 
propulsion. 
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After interchanging the traction battery with the drive unit of 
the hybrid drive it is only necessary to connect an electrical 
connector plug (not shown in the figures) and the exhaust pipe. 

The base plate 3 takes on the role of a weight, «5» since 
the traction battery 4 and the unit consisting of the diesel engine 
and the generator 6 are significantly lighter than a traction batteiy 
that occupies the entire space 1 . Consequently, the mass of the 
base plate 3 is advantageously identical to the weight difference 
between a traction battery completely filling the space «10» 
and the combined mass of the components arranged on the base 
plate 3 (small traction battery 4, internal combustion engine 5, 
generator 6, as well as other additional components mounted on 
the base plate 3), «15» This provides the two variants of the 
industrial truck (pure battery-electric drive or hybrid drive) with 
identical weight ratios and thus equal carrying capacity. 

In addition, the base plate 3 provides noise-suppression and 
damping of vibrations. «20» 

The components arranged on the base plate 3 are surrounded 
by a noise-suppressing enclosure 7, which is equipped with 
channels 8 for intake and discharge of the cooling air and the 
combustion air needed by the internal combustion engine 5. 
«25» Preferably, the chaimels 8 are executed as a noise- 
insulating track. 

Due to the mounting of the components of the hybrid drive on 
a common base plate, the hybrid drive handles like a self- 
contained unit, «30» which makes it possible to easily remove 
this drive unit from the industrial truck for service and 
maintenance purposes. 

Patent Claims 

«35» 

1 . Electrically powered industrial truck, in particular coimter- 
weight fork lift truck, comprising a traction battery and a 

generator driven by an internal combustion engine, whereby - i ' V * 

the traction battery, the internal combustion enginfeV«46» ' ' 

and the generator are arranged in a space that is open on top, 

characterized in that the traction battery (6), the internal 

combustion engine (5), and the generator (6) are mounted on 

a common base plate (3), «45» wdiereby the mass of the 

base plate (3) is essentially equal to the difference between 

the mass of a traction battery that occupies the entire space ( 1 ) 

and the combined mass of the components arranged on the 

base plate (3). «50» 

2. Industrial truck according to claim 1 , characterized in that 
the components, which are arranged on the base plate (3), are 
surrounded by a noise-suppressing enclosure (7). 

3. Industrial truck according to claim 1 or 2, «55» 
characterized in that the drive unit consisting pf the base plate 
(3) and the components arranged on top of the base plate is 
interchangeable with a traction battery that occupies the entire 
space (1), vdiereby an exhaust pipe (5b), which is arranged on 
the industrial truck, may be cormected or discormected. 
«60» 
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@ Bn elsktrisch betiffibenea FhjrforderzetjQ, {nsbesondere 
e<n Gegengawfohta-GabAlfitaplar, waittt dno Traktlonsbatte- 
lie (4) und einen von oiner Vorbrenmmgsmaschina (5) 
angetrfabmn QonenrtDr (6) auf» Die Traktionsfaattarie (4) 
und dia Varbrannungsmaschlne (G) sind In efnam nach oben 
offanan Raum (1) angaordnetr der durch aina Klappa (2) 
varechnaBbar ist Urn aCn darartJgas Fahrxaug mft nur 
gerlngsm Aufwand hanuatalten, sind die TralctiontbattaHa 
(4), did Verforennungsmaschlna ($} und dar Ganarator (8) auf 
einar gemelnaaman Grundp4atte (3) befeatSgt DIa Maase der 
Grundptatte (3) tat Im wssentfichen glelch der Differenz aua 
der Maeae einar den Raum voHatandig ausfuQ^den Trak- 
tienabattaria und der gente^samen Meaae dar auf der 
Grundplatte (3) angaordneten Bautefle. Ote auf dar Grund- 
platia (3} angeordneten Bautelle afntf bavorzugt yon einer 
Gerausahkapsehmg (7) umgeben* 
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Bescfareibung der im wesentfichen aiis dner VerbrepnuDgsmaschine, 

dnexn daran aogesdilossendtt Generator und einer kki- 

Die Erflndung betrifft eln dektrisch betridienes Hur- neren TVakdonsbatterie besteht, die aof einer gemdnsa- 

fOrderzeug, insbesoxkdere Gegeogewidits-Gabelstapler, men Gnmdplatte angeordnet sind und somit als ganzes 
mtt einer TrakdonsbaUerie und einem von einer Ver* s in den Raum ein- und ausgebaut werden kfinnen. Die 

brennungsmasdiine angetriebenen Generator, wobet Grun^latte flbemimmt dabei die Funktion eines Oe- 

die Traktionabatterie, cBe Verfarennim^niaffchfne und widit^ da die IVaktionsbatterie und die Yerbrennungs- 

der Generator in einem nacfa oben offenem Raum ange- maschine sowie der Generator zusammen weniger wie* 

ordnet sind. gen als eine Traktionsbatterie, die den Raum voUsttndig 
Ein derartiges Flurf5nierzeug, das audi als Flurfar- lo fOlit DarOber fainaus ist damit der Vortdl verbunden, 

derzeug mil Hybndantrieb bezddmet wiidi ist in der daB duzdi die sdiwere Gnmdplatte eine gate Sdiwin- 

DE-GM61 37429 als Stand der Tedmik besdiriebenf gungsiaofierungendditwiTdiSodaBBlsVerbrenoungs- 

von dem ausgehend eine verbesserte KonstruUon voir* im ^y^itn^ audi da Bm-Z^inder-Dieselmotor ofane dlea- 

gesdilagen wird, urn dnen Naditdl des zum bdcannten bezOgjiche NaditeOe verwaidet werden ksum. 
Stand der Tedmik zu rechnenden FlurtSrderzeugs zu 15 In WeiterbiMung der Erflndung wlid vorgeschl^en, 

behd>en. daB die auf der Gnmdplatte angeordneten Bauteile von 

Hybrid-Antriebe ermogfichen den Etnsatz eines Flur- einer Oerauschkapselung umgeben sind. Hierbei ist die 

f Srderzeugs sowohl in g^dilossenen und engen Innen- Gnmdplatte zwedoniBigenveise als Teil der Ger&usch- 

rfiumeni wobd dann aussdilieBlidi der eiektriscbe Tefl kapsdung konadpiert Die Ger&uschkapsehmg ist mit 
des Fahrantrieba zum Binsatz kommt, als audi den On- 20 Vorteil80gestdtet,daBvonderVerbrennungsmaschlne 

satz im AuOenbereidi undim gmisditen Betriebi In den kaum Gerlusdie nadi anflen diingea Hierffir sind in 

bdden letztgenannten Fallen trdbt die Verbrenoungs- der Gerflnadikapseiung fOr den tCQhlluftdn- und KQhl- 

maschine allein das FlurfOidenseug bzvr. wiid bd Ld- Uiftaustiitt im Hlnblidc auf dnen rndglichst geiingen 

stun^apitzen zugesdialtet Gerftusduiustritt optimierte Kanftlc vorgesehen. 

In der erwfihnten Drudcschrift wild von einem Stand 25 ZwedonfiBigerwetse ist der aiis der Gnmdplatte und 
der Tedmik in Form eines rein batterie-elektrisdi be- den darauf angeordneten Bauteilen gebiklete Antriebs* 
triebenen FlurfOrdozeugs ausgegangen, bd dem die blodcgegendnedenRamnausfuUendelVaktionsbatte* 
Traktkmsbatteric in einem nadi oben offenem Raum rieausiausdibar.wobddnamFIuriSrdcrzeugangeord- 
angeordnet ist und nadi oben herausgehc^en und ein- netes Aaspuffirohr an den Dieselmotor an- und abkap- 
gesetzt werden kann. Bs wird ab bekannt besdiriebeii^ 30 peDsarisLlfierbdistdieelektrisdieSteuerungdeBFlur^ 
dafi in diesen Raum audi dne klemere TMctionsbatte- f Arderzeugs so ansgefOhrt, daB sie aowohl fflr den Hy- 
rie und in dem frei bldbendem Raum daneben dn Dk- brid- Antrieb ais audi fur den reinen Elektro-Antrieb mIt 
sd-Generalor^Aggregat eingesetzt werden kana Urn Traktionsbatterie nutd>ar ist Gegebenenfalls ist es da- 
den bd diesem Stand der Tedmik vorhandenen Nad^ zu erforderlidi, zus&t^ch BauteSe der elektrisdien 
tdl der scUediten Zugtoglidikett des Diesd-Gcnera- 35 Steuerung auf der Gnmdplatte mit untcrzula-ingen. Das 
tor-AggregaU zu beheben, wird eine Anordnung vorge- Flurf 6rdcrzeug ist somh so ausgebiklet, daB die Thdc- 
sdilagen, bd der sich das Diesd-Generator-Aggregat tionsbattcrie des reinen Hektro-Antriebs gegen den 
obcrhalb der Trakdonsbatterie befindet Das demge- Antriebsblock des Hybrid-Antriebs austausdibar 1st, 
m&B voigesdilagene Fhirf5rderzeug ist ds Sdilepper wobel ledigGdi ein dektmdier Stedcer und das Aus- 
au5gebildet» der mit eino-Plattformversehen ist, wobd 40 pirffrohrangekuppdt werden aiflssen. 
das Diesd-Generatoi^A^egat auf der Plattfonn ange- Wdtere Vortcile und Einzclhdten der Er&idung wer- 
ordnet ist und die Traktionsbatterie danmter. Ein sd- den anhand des In den FIguren scfaemadsdi dargesteU- 
ches FlurfOrderzeug stdlt im Gegenaatz zu dem ab be- ten AusCQhrungsbeispieles naher erlautert Dabel zeigt: 
kannt vorausgesetzten Stand der Tedmik. bei dem dn 1 eine Sdtoianstdit dnes erfiodungsgemlBen 
rein battene-dektrisch betriebenes FlurfOiderzeug le- 45 Fhirfdiderzeugs; 

diglidi un^baut wird* dne ijgenstflndige Konstrukdon 2 dne Anddit von der Hecksdte aus. 

^« Das in den FIguren dargestdlte Flurfdrderzeqg ist ein 

Der vorliegenden Erfindung Uegt die Aufgabe zu- Hektio-Gegengewidits-Gabebtapler, der einen durdi 

erunde» ein FUmeeog der do^nga genannten Art zur eine K]appe2 abgedeckten Raum 1 zur Aufnahme einer 

VerfSgung zo stdlen, das eine verb^rte ZogSngHch* 50 Tirakdonsbatterie anfweist In dem Raum 1 ist an SteDe 

kdt zu den als Energiequelle dienenden Teilen des Hy- der sonst ilbUdien Traktionsbat^rie eine Grundplaue S 

bridantriebs ennOgiidit und mtt geringem Aufvrand angeonjnet» auf der sidi eine kleine Traktionsbatterie 4 

herstdlbar ist ucd dne in diesem AusfQhrung8beis{rid ab Dieselmotor 

Dlese Aufgabe wird ofindungsgemAB dadurdi gddst ausgebiklete Verbrennungsmasdiine 5 sowie ein damh 

daB die IVaktionsbatterie, die Verbrennungsmasdiine 55 gekoppdter Generator 6 befinden. 

und der Generator auf exn^ gemeinsamen Gnmdplatte Der Dieselmotor ist mit emem Fardkelfilter 5a yerse- 

bdesdgt dnd. wobd die Masse der Gnmdplatte im we- hen, dmen Ausgaog mit einem am Flurfdrderzeug be^ 

sentlidien gleicfa ist der Differenz aus der Masse dner fesdgten Auspuf&t^Sb kuppelbar ist - 

den Raum voIlstBndig ausfollenden IVaktioosbatterie Ein herkSmmlidier. batterie-eldctrisdi betriebener 

und der gemeinsamen Masse der auf der Gnmd|platte ao Oabetoaplerkanndahersdirleidtumgerflstet werden 

aqgeordaeten BauteOe. zu einem Gabdstaplsr mit HyMd-Antrieb. Wenn von 

Es kann daher mit nur einer Fdirzeqgkmstruktion Kaus aus vom Hersteller beabsiebtigt ist, aowohl Batte- 

dp Fhufdrdenceug mit rdn batterie-elektrisdiem An- rie-StapIer als audi Hybrid-St^er anzuUet^ braudit 

trieb Oder mit H^ridantrieb ausgerflstet werden. was nur eine Orundausnihrung mit identisdier Steuerung 

die Pahzzeugvielfalt gering bfllt An SteUe der Trak- 65 hergestellt zu werden, denn die Konstrukdon des Batte- 

tionsbatterie des rein batteriedelctrisdi bctricbcneo rie-Staplers und des Hybrid-Staplers sind Us auf die 

Flurfdrd^eugs wird in dem zur Verfilgung stehenden Eneii^equdle fur den Fahrantrieb identisdt Bei Aus- 

Raum der Antriebsblock des Hybrtdantriebs ehgesetzt, tauscb der Ttiaktionsbatterie gegen den Antriebsbtoek 
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des Hybrid- Antriebs wird dana lediglicfa eln in den Figu- 
ren nldit dargestellter dektriftcfaer Stecker uad das Ai»- 
puf frohr Sb angekuppeh. 

Da die ThJoionsbatterie 4 imd das aus dem Diesel- 
motor und dem Generator 6 bestehende Aggregat we- a 
sezttlidi kiditer sind aJs dne Thdcdonsbatterie, die den 
Raum 1 voUstflndig ausfiiUt, Qbemimmt die Grondplatte 
3 die Funktion einer Gewichtsplatte. Die Masse der 
Grundplatte 3 ist dabei zweckmaBigerweise so groB wie 
die DiSerenz aus der Masse dner den Raum voIlBt&ndzg lo 
ausfODenden Traktionsbatterie und der gemdnsamen 
Masse der airf des* Grundplatte 3 angeoidneten Bauteile 
(kieine Trakdonsbatterie 4i VerbrmuniQgsinaediine S, 
Generator S, fiowie m6glidie Zusatzbautdle, die aiif do* 
Gnmdplatte 3 bef estigt sindX Dadurdi ergeben sich faei 
der Ausfil^ng des Fluifdixlerzeugs mit rein batterie- 
elektrisdiem Falirantrieb und mit Hybrid-Fahrantiieb 
gleiche Gewkhtsverbfiltnisse und somit die glelcfae 
TYagkraft 

DarQberhlEau5wiHctd2eGnm(^!atte3sdiwmgungs> 20 
und gerSuscfaisolierend. 

I^e auf der Grundplatte 3 angeordneten Bauteile sind 
von einer Gerftu»clikapsalimg 7 umgeben, die mit ECani* 
len $ fltr den Eintrittmul den Austritt der KQhlluft und 
der Rlr die Verbrenmmgsmaschine 5 bendtigten Luft 25 
versefaen dnd. Die Kanfile 8 sind bevorzugt ak Ce- 
r&usduitomslTecke ausgebildet. 

Da der Hybrid-Antrieb durch die Befestigung seiner 
Komponenten auf einer gemeinsamen Grundplatte ei- 
nen geschlossenen Antriebsblock bildet, kann dieser 30 
Antriebsblock zu Wartungs- und Reparaturzwecken 
problemlos aus dem FhirfiMerzeug entfemt werdea 
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1. Elektrisch betriebenes Flurfbrderzeug, insbeson- 
dere Oegengewichts^abelst^ler, mit einer Trak* 
donsbatterie und dnem von einer Verbrannungs* 
masdiine angetriebenen Generator, wobei die 
Traktionsbatterie, die Verbrennungsmasdiine und 40 
der Generator in maem nadi oben offenem Raum y 
angeordnet sind, dadurch gdtemizridmet^ dai3 die 
Traktionsbatterie {6^ die Verbrenmmgsmaschine 
(!S) und der Geno^ator (6) auf einer gemeinsamen 
Grundplatte (3) befestigt sind, wobei die Masse der as 
Grundplatte (3) im wesendidien glelch Ist der Dif < 
ferenz aus der Masse einer den Raum (1) voUstan- 
dig ausfOUendenlVaktionsbatterie ond der gemein- 
samen Masse der auf dsr Grundplatte (3) angeord- 
neten Bautdla so 
Z FlurfOfderaeug nacii Ansprudi U dadurdi ge- 
kennzekdmet, da& die auf der Grundplatte (3) ange- 
ordneten BauteSe vcm einer GerSnsdikapselung (7) 
umgeben sind. 

3. Ebirf^rderzeugoach Ansprudi 1 oder%dadurdi 55 
gekennzddmet, dafi der aus der Grundplatte (3) 
und den darauf angeordnetoi Bauteilen gebikiete 
Antriebsblodc gegen eine den Raum (t) ausfaUende 
Tn^onsbatterie aostauscbbar istp wobei dn am 
Flurf6rderzeugangeordnete8Au8pufbohr(5b)an- 50 
undabkuppdtarist 
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